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(54) DETEKTIONSVERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR ERFASSUNG VON
SICHERHEITSMERKMALEN BEI PFANDSYSTEMEN

(567)  Die Erfindung bezieht sich aufein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Ausfiihren des Verfahrens. Die
Vorrichtung umfasst dabei mindestens eine Beleuch-
tungseinrichtung (6) zum Beleuchten von zumindest ei-
nem Anteil der Verpackung (4) oder des Verpackungs-
bestandteils mit einer ersten Wellenldnge und mit Licht
einer Vielzahl weiterer Analyse-Wellenlangen, eine Ka-
meraeinrichtung (8) zum Erfassen der Wellenlangen und
zur Bereitstellung von Identifikations-Bilddaten (26) und
zur Bereitstellung von Analyse-Bilddaten, eine Auswer-
teeinrichtung (12) zum Auswerten der Analyse-Bildda-
ten, wobei eine mathematische Aufbereitung der erfass-
ten Analyse-Bilddaten und/oder ein Abgleich der erfass-
ten Analyse-Bilddaten als Soll-Ist-Wert-Vergleich mit hin-
terlegten Spektralanalysedaten des Sicherheitsmerk-
mals erfolgt und eine Ausgabeeinrichtung zum Ausge-
ben eines Ergebniswerts oder Ergebnissignals in Abhan-
gigkeit von der Auswertung, die angibt, ob das Sicher-
heitsmerkmal der Sicherheitsmarkierung einen als valide
definierten Parameter der Pfandverpackung oder des
Pfandverpackungsbestandteils wiedergibt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich gemaf
Anspruch 1 auf ein Verfahren zum Uberpriifen von zu-
mindest einem mittels einer Sicherheitsfarbe erzeugtem
farblichen Sicherheitsmerkmal einer Sicherheitsmarkie-
rung auf einer Pfandverpackung oder eines Pfandverpa-
ckungsbestandteils. Ferner bezieht sich die Erfindung
auf eine Vorrichtung gemal Anspruch 12, auf einen
Rucknahmeautomat fir Pfandverpackungen geman An-
spruch 14 und auf ein Computer Programm Produkt ge-
maf Anspruch 15.

[0002] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein
verbessertes Verfahren zur Analyse von Sicherheits-
merkmalen bei Pfandsystem, insbesondere im Bereich
der Lebensmittelverpackungen, bereitzustellen. Das
verbesserte Verfahren dient bevorzugt zum besserten
Erfassen von auf Pfandgegenstanden, wie z.B. Lebens-
mittelbehaltern, insbesondere Getrankebehaltern, ins-
besondere Flaschen und/oder Dosen, angebrachten Si-
cherheitsmerkmalen, wenn diese Sicherheitsmerkmale
gegenuber einer Kameraeinrichtung bewegt werden.
[0003] Die zuvor genannte Aufgabe wird durch eine
Verfahren gemaR Anspruch 1 gel6st. Das Verfahren um-
fasst dabei mindestens die Schritte: Beleuchten der Ver-
packung oder des Verpackungsbestandteils mit Licht ei-
ner ersten Wellenlange, Erfassen zumindest eines An-
teils der reflektierten Lichtmenge mittels einer Kamera-
einrichtung zur Bereitstellung von Identifikations-Bildda-
ten, Wiederholen der zuvor genannten Schritte in vorbe-
stimmten Identifikations-Zeitabstdnden bis ein vordefi-
niertes Referenzobjekt der Sicherheitsmarkierungin den
Identifikations-Bilddaten identifizierbar ist, Beleuchten
der Verpackung oder des Verpackungsbestandteils mit
Licht einer Vielzahl weiterer Analyse-Wellenlangen, wo-
bei die Verpackung oder der Verpackungsbestandteil
nacheinander mit den einzelnen weiteren Analyse-Wel-
lenldngen beleuchtet wird, um verschiedene Analyse-
Bilddaten des Sicherheitsmerkmals in Abhangigkeit von
den Analyse-Wellenlangen zu erzeugen, wobei die ein-
zelnen Beleuchtungen mitden weiteren Analyse-Wellen-
langen nacheinander in Analyse-Zeitabstanden erfol-
gen, wobei die Analyse-Zeitabstande kiirzer sind als die
Identifikations-Zeitabstiande, Erfassen zumindest eines
Anteils der reflektierten Lichtmenge des Lichts jeder wei-
teren Analyse-Wellenldnge mit der Kameraeinrichtung
(8) zur Bereitstellung von Analyse-Bilddaten, Auswerten
der Analyse-Bilddaten, wobei eine mathematische Auf-
bereitung der erfassten Analyse-Bilddaten und/oder ein
Abgleich der erfassten Analyse-Bilddaten als Soll-Ist-
Wert-Vergleich mit hinterlegten Spektralanalysedaten
des Sicherheitsmerkmals erfolgtund Ausgeben eines Er-
gebniswerts oder Ergebnissignals in Abhangigkeit von
der Auswertung, die angibt, ob das Sicherheitsmerkmal
der Sicherheitsmarkierung einen als valide definierten
Parameter der Pfandverpackung oder des Pfandverpa-
ckungsbestandteils wiedergibt.

[0004] Eine solche erfindungsgemaRe Vorrichtung
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umfasst somit bevorzugt mindestens eine Beleuchtungs-
einrichtung mit mehreren Beleuchtungswellenldangen
zum Beleuchten von zumindest einem Anteil der Verpa-
ckung oder des Verpackungsbestandteiles, eine Kame-
raeinrichtung zum Erfassen von mehreren Aufnahmen
des farblichen Sicherheitsmerkmals der Verpackung
oder dem Verpackungsanteil wahrend der, synchron zur
Aufnahme geschalteten, Beleuchtung der Verpackung
oder des Verpackungsbestandteils mittels der Beleuch-
tungseinrichtung, wobei jede der Aufnahmen eine Men-
ge an reflektiertem Licht einer vorbestimmten Wellenlan-
ge reprasentiert, wobei die Wellenlange zumindest hin-
sichtlich der Aufnahmen voneinander verschieden sind
und damit die spekirale Reflexionseigenschaft der Si-
cherheitskennzeichnung reprasentieren und eine Aus-
werteinheit zum Bestimmen der Menge an reflektiertem
Licht je erfasster Aufnahme und zum Abgleichen der er-
fassten Werte oder einer mathematischen Aufbereitung
der erfassten Werte mit einem Referenzkriterium und
zum Ausgeben eines Ergebniswerts oder Ergebnissig-
nals in Abhangigkeit von dem Abgleich.

[0005] Diese Losung ist vorteilhaft, da sehr genau und
wiederholbar die spezielle Eigenschaft der Sicherheits-
kennzeichnung, namlich der Veranderung des Reflexi-
onsgrades in Abhangigkeit von der jeweiligen Wellenlan-
ge der Beleuchtung, erfasst und als Sicherheitskriterium
verwendet werden kann.

[0006] Als eine Sicherheitskennzeichnung wird im
Rahmen der vorliegenden Erfindung eine Farbe bezeich-
net, deren Reflexionsverhalten bei unterschiedlichen Be-
leuchtungswellenlangen bekannt ist. Sie weistbevorzugt
Uberwachte und kontrolliert ausgegebene Farbpartikel
und Bestandteile auf die die Verwendung der Sicher-
heitsfarbe reprasentieren. Bevorzugt handelt es sich bei
der Sicherheitskennzeichnung um eine Kennzeichnung
der DPG Deutsche Pfandsysteme GmbH.

[0007] Ein Beleuchten der Sicherheitskennzeichnung
mit Licht jeweils einer Wellenldnge und einer gleichzei-
tigen Bildaufnahme ist zu verstehen, dass das reflektierte
Licht von der Kameraeinrichtung erfasst wird. Abhangig
von der erforderlichen Anzahl von Beleuchtungswellen-
langen werden, zeitlich versetzt, nacheinander Aufnah-
men der Verpackung oder des Verpackungsbestandtei-
les erzeugt. Bei einer groReren Anzahl von Aufnahmen
in Serie (drei oder mehr), wiirde sich der Zeitraum fur die
Aufnahme, speziell bei einer Bewegung der Verpackung
oder des Verpackungsbestandteiles, enorm verlangern.
[0008] Erfindungsgemal wird dieser Nachteil durch ei-
ne Kombination einer schnellen monochromatischen
Aufnahme, d.h. nur einer Wellenlénge, in kurzen Abstan-
den miteinem AOI "Area Of Interest” (interessantem Ge-
biet) kombiniert. Dazu werden Aufnahmen in einem kur-
zen zeitlichen Intervall, bevorzugt mit einer Wiederholfre-
quenz von z.B. 30Hz oder 50Hz, mit nur einer Wellen-
lange erzeugt und in jeder Aufnahme wird durch die Bild-
auswerteeinheit die Sicherheitskennzeichnung gesucht.
Bevorzugt ist dazu der CCD- oder CMOS-Chip der Ka-
mera auf eine Vollbildaufnahme oder zumindest auf ei-
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nen grolRen Bildaufnahmebereich eingestellt. Sobald in
einer Aufnahme die Sicherheitskennzeichnung gefun-
den wurde, kann der Auslesebereich der CCD- oder
CMOS-Chip der Kamera auf eine reduzierte Anzahl von
Zeilen (Partial Scan) oder auf einen AOI (Area Of Inte-
rest) reduziert werden und dies ermoglicht eine sehr
schnelle Serienaufnahme mit der erforderlichen Anzahl
von Beleuchtungswellenlangen mit einer Wiederholfre-
quenz von z.B. 500 Hz. Damit kann mit nur einer Kamera
eine sehrschnelle und effiziente Uberpriifung der Sicher-
heitskennzeichnung erfolgen. Die Kameraeinrichtung er-
fasst bevorzugt Bilddaten mit einer Frequenz die kleiner
ist als 50 Bilder pro Sekunde. Dies ist vorteilhaft, da sehr
glinstige Kameraeinrichtungen, wie z.B. Grauwertkame-
ras, verwendet werden konnen und dennoch eine sehr
hohe Erfassungsqualitat erreicht wird. Geeignete Grau-
wertkameras sind beispielsweise unter der Bezeichnung
mvBlueFOX3 kommerziell erhaltlich, beispielsweise mit
Auflésungen von 1280 x 960 Pixeln oder 1280 x 1024
Pixel.

[0009] Die einzelnen emittierten Lichtmengen jeder
Beleuchtungswellenlange sind bevorzugt durch die je-
weils gleiche Intensitat und/oder Energie gekennzeich-
net. Dies kann durch eine Stromanpassung in der An-
steuerung der LEDs (Licht-emittierende Diode) oder
durch eine Anpassung der Beleuchtungs- oder Belich-
tungszeit erfolgen. Die jeder Beleuchtungswellenlange
zugehdrigen Lichtmengen sind bevorzugt in der Auswer-
teeinheit hinterlegt und werden besonders bevorzugt
normiert zur Auswertung weiterverarbeitet.

[0010] Bevorzugt wird bei einer Bewegung der Verpa-
ckung oder des Verpackungsbestandteiles, wahrend der
zeitlich versetzen Aufnahmen mit nur einer Beleuch-
tungswellenlange, sobald in zwei Aufnahmen hinterein-
ander die Sicherheitskennzeichnung gefunden wurde,
der Vektor der Bewegung berechnet und die definierte
Position der Sicherheitskennzeichnung im Gesamtbild
der Kamera kann bevorzugt fur die nchste bzw. fir die
Serienaufnahme mit den unterschiedlichen Beleuch-
tungswellenlangen vorausberechnet werden. Damit
kann bevorzugt der Aufnahmebereich (AOI) fur die Se-
rienaufnahme weiter eingeschrankt und die Aufnahme-
frequenz erhéht werden.

[0011] Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen oder
Varianten sind Gegenstand der nachfolgenden Be-
schreibungsteile oder der Anspriiche.

[0012] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung liegen zumindest
die Mehrzahl der hinsichtlich der reflektierten Lichtmen-
ge erfassten Wellenlangen in dem Farbumschlaginter-
vall, wobei in dem Farbumschlagsintervall in einem ers-
ten Bereichsende mindestens 80% des in der entspre-
chenden Wellenlange ausgestrahlten Lichts reflektiert
wird und in einem zweiten Bereichsende weniger als 20%
des in der entsprechenden Wellenlange ausgestrahlten
Lichts reflektiert wird.

[0013] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist das erste Be-
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reichsende um mindestens 20nm und bevorzugt um min-
destens 30nm und besonders bevorzugt um mindestens
40nm vom zweiten Bereichsende beabstandet, wobei
das zweite Bereichsende im Nahen-Infrarotbereich (NIR)

liegt.

[0014] Darin zeigt:

Fig. 1a-1c  verschiedene Zeitintervalle, in denen un-
terschiedliche Lichtwellen emittiert wer-
den;

Fig. 2a-2c  dreiabstrahiertdargestellte bevorzugt Ver-
fahrensschritte des erfindungsgemafien
Verfahrens;

Fig. 3 einen weiteren bevorzugten und abstra-
hiert dargestellten Verfahrensschritt des
erfindungsgemaRen Verfahrens; und

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung zum Ausflh-
ren des erfindungsgemalen Verfahrens.

[0015] Inden Figuren 1a-1c stellt die mit dem Bezugs-

zeichen t gekennzeichnete Achse einen Zeitstrahl dar.
Es ist somit ersichtlich, dass die Beleuchtungen 16.1n,
16.1y und 16.2-16.6 nacheinander und bevorzugt zeit-
versetzt zueinander ausgefiihrt werden. Die Beleuchtun-
gen 16.1nund 16.1y erfolgen mitderselben Wellenlange.
Die Beleuchtungen 16.1n treten dabei jedoch nicht zwin-
gend auf, da sie Beleuchtungen der Verpackung 4 oder
des Verpackungsbestandteils représentieren, bei denen
kein Referenzobjekt 3 des Sicherheitsmerkmals 2 iden-
tifiziert werden konnte. Wurde ein Referenzobjekt 3 iden-
tifiziert, so weist das Bezugszeichen anstelle eines "n"
ein "y" auf. Wird somit bei der ersten Beleuchtung mit
der ersten Wellenldnge bereits ein Referenzobjekt 3
identifiziert, so tritt in diesem Falle kein Bezugszeichen
16.1n auf. Nach der Identifizierung des Referenzobjekts
3, das bevorzugt eine vorbestimmte geometrische Ge-
stalt eines Sicherheitsmerkmals eines Pfandsystems ist,
wir bevorzugt eine zweite Beleuchtung der Verpackung
4 oder des Verpackungsbestandteils vorgenommen (vgl.
Fig. 2b). Das Zeitintervall kann hierbei dem Identifikati-
ons-Zeitintervall 2 entsprechen oder ein Bruchteil davon
sein (vgl. Fig. 1b Bezugszeichen 21) oder langer sein.
Mit der zweiten bzw. weiteren Erfassung des Referenz-
objekts 3 wird bevorzugt ein Bewegungsvektor der Ver-
packung 4 bzw. des Verpackungsbestandteils bestimmt
bzw. berechnet. Dieser Bewegungsvektor kann dann zur
Bestimmung der Relativposition des Sicherheitsmerk-
mals 30 gegeniiber der Kameraeinrichtung 8 (vgl. Fig.
4) in Abhangigkeit der Zeit verwendet werden. In Kennt-
nis der Relativposition des Sicherheitsmerkmals 30 ge-
genuber der Kameraeinrichtung 8 erfolgt dann bevorzugt
eine Reduzierung der auszuwertenden Bilddaten auf ei-
nen Bereich, in dem sich das Sicherheitsmerkmal zur
jeweiligen Beleuchtung mit Analyse-Wellenlangen befin-
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det bzw. befinden wird. Die anderen Bildbestandteile
bzw. Bilddaten, die ein Vielfaches der dann tatsachlich
ausgewerteten Bildbestandteile bzw. Bilddaten darstel-
len, missen dann nicht analysiert werden, wodurch Re-
chenleistung einer Auswerteeinrichtung 12 eingespart
und/oder die Rechengeschwindigkeit der Auswerteein-
richtung 12 erhéht werden kann.

[0016] Fernerwird bevorzugtunmittelbar, insbesonde-
re in einem Analyse-Zeitintervall, nach der Bestimmung
des Bewegungsvektors eine Abfolge an Beleuchtungen
mit Analyse-Wellenlangen gestartet. Die einzelnen Wel-
lenldngen sind dabei bevorzugt voneinander verschie-
den.

[0017] Fig. 1c zeigt, dass zwischen der Beleuchtung
mit den Analyse-Wellenldngen unterschiedliche Zeitin-
tervalle, insbesondere Analyse-Zeitintervalle und/oder
Pausen-Zeitintervalle, vorgesehen sein kénnen.

[0018] Jede Wellenldnge bevorzugt durch eine eigene
Lichtquelle, insbesondere LED bzw. geblitzte LED, er-
zeugt wird. Ferner kann vor den einzelnen Lichtquellen,
insbesondere LEDs, insbesondere der ersten Wellenlan-
ge und/oder einer oder mehreren Analyse-Wellenlan-
gen, der Mehrheit der Lichtquellen oder allen Lichtquel-
len ein Filter vorgesehen sein. Der Filter ist bevorzugt
ein optischer Filter, mit dem sich die auf der Verpackung
4 oder dem Verpackungsbestandteil ankommenden
Wellenlangen auf einen Bereich von +/- 15nm und be-
vorzugt von +/- 10nm und bevorzugt von +/- 5nm und
bevorzugt von +/- 1nm begrenzen lassen.

[0019] DieFiguren 1a-1czeigen somitin anderen Wor-
ten Zeitschienen mit einem Zeitintervall der Beleuch-
tungsansteuerung durch die Beleuchtungseinrichtung 6
mit einer Wellenldnge 16.1 und einer synchronen Voll-
bildaufnahme 22 mit der Kameraeinrichtung 8 in einem
Zeitintervall von bevorzugt 20 ms (entspricht 50Hz). So-
fern das Sicherheitsmerkmal 2 durch die Auswerteein-
richtung 12 nicht gefunden wird, wird der Zyklus wieder-
holt. Sobald durch die Auswerteinrichtung 12 das Sicher-
heitsmerkmal 2 findet, erfolgt eine Beleuchtungsansteu-
erung durch die Beleuchtungseinrichtung 6 in einer hoch-
frequenten Serie, bevorzugt in einem Intervall von 2 ms
(entspricht 500Hz), von 16.1 bis 16.x und synchron dazu
eine Aufnahme mit der Kameraeinrichtung 8 mit einem
reduzierten Bildbereich 24.

[0020] Esistdamitersichtlich, dass derreduzierte Bild-
bereich, definiert von seiner Position durch die Auswer-
teeinheit aus den Aufnahmen der ersten Wellenlange
16.1, eine hohe Aufnahmefrequenz der weiteren Wellen-
langen 16.1 - 16.x ermdglicht.

[0021] Sofern die Verpackung in Bewegung aufge-
nommen wird, kann bei zwei Aufnahmen mit der ersten
Wellenlange 16.1 der Richtungsvektor fir die Serienauf-
nahme bestimmt werden. Dies erméglicht, den reduzier-
ten Bildbereich 24 weiter zu reduzieren und die Serien-
aufnahme mit den weiteren Wellenlangen 16.1 - 16.x zu
beschleunigen. Aulerdem kann tiber den Richtungsvek-
tor ein Betrugsversuch durch ein Riickziehen der Verpa-
ckung oder des Sicherheitsmerkmals erkannt werden.
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[0022] Fig. 2a zeigt einen ersten Schritt I. des erfin-
dungsgemalen Verfahrens. Hierbei wird eine Verpa-
ckung 4 oder ein Verpackungsbestandteil mit einer ers-
ten Wellenlange bzw. mit Strahlung eines ersten Wellen-
langenbereichs beleuchtet. Das reflektierte Licht wird er-
fasst und erfolgt eine Bildauswertung der als Identifika-
tions-Bilddaten 26 bezeichneten Bildinformation. Die
Bilddaten weisen hierbei kein Referenzobjekt 3 eines Si-
cherheitsmerkmals 2 auf, wodurch eine weitere Erfas-
sung durchgefiihrt wird. Der zuvor beschriebene Schritt
beschreibt somit analog den beziiglich des Bezugszei-
chens 16.1n (Fig. 1a) erlduterten Sachverhalt.

[0023] Der Schritt Il. zeigt, dass bei einer weiteren Er-
fassung der ersten Wellenldnge zu einem spateren Iden-
tifikations-Zeitintervall 20 (vgl. Fig. 1a) die Identifikations-
Bilddaten 26 durch eine Relativbewegung der Verpa-
ckung 4 bzw. des Verpackungsanteils ein in den erfass-
baren Bereich der Kameraeinrichtung bewegtes Sicher-
heitsmerkmal 2, insbesondere mit Referenzobjekt 3, auf-
weisen.

[0024] Ferner werden alle weiteren erfassbaren Be-
standteile der Verpackung 4 bzw. des Verpackungsbe-
standteils erfasst, diese kbnnen z.B. auch einen Code
32, insbesondere einen Barcode oder QR-Code, aufwei-
sen. Dieser Schritt beschreibt analog den bzgl. des zeit-
lich alteren Bezugszeichens 16.1y erlduterten Sachver-
halt (vgl. Fig. 1a).

[0025] Schrittlll. zeigt eine weitere Erfassung von Licht
der ersten Wellenlange bzw. des ersten Wellenlangen-
bereichs. Die Veranderung der Position des Sicherheits-
merkmals bzw. des Referenzobjekts 3 wird dabei bevor-
zugt ausgewertet bzw. verwendet um einen Bewegungs-
vektor der Verpackung 4 bzw. des Verpackungsanteils
zu bestimmen bzw. zu errechnen. Das Bezugszeichen
34 gibt hierbei schematisch eine Bewegung der Verpa-
ckung 4 bzw. des Verpackungsbestandteils an. Die Be-
wegung 34 kann hierbei bevorzugt rotatorisch und/oder
translatorisch sein. Analog hierzu gehéren die Ausfih-
rungen zu dem zeitlich jingeren Bezugszeichen 16.1y
der Fig. 1a.

[0026] Fig. 3 zeigt einen weiteren Schritt. Bevorzugt
werden die auszuwertenden Daten auf Analyse-Bildda-
ten 28 reduziert, deren Position bzw. Erstreckung im be-
stimmt oder berechnet wird. Bevorzugt werden die Ana-
lyse- Bilddaten 28 mittels des zuvor bestimmten Bewe-
gungsvektors bestimmt, insbesondere fir die einzelnen
Analyse-Wellenlangen.

[0027] Somit bezieht sich die vorliegende Erfindung
bevorzugt auf ein Verfahren zum Uberpriifen von zumin-
dest einem mittels einer Sicherheitsfarbe erzeugtem
farblichen Sicherheitsmerkmal 30 einer Sicherheitsmar-
kierung 2 auf einer Pfandverpackung 4 oder eines Pfand-
verpackungsbestandteils. Bevorzugt umfasst das Ver-
fahren mindestens die Schritte:

Beleuchten der Verpackung 4 oder des Verpackungsbe-
standteils mit Licht einer ersten Wellenlange. Erfassen
zumindest eines Anteils der reflektierten Lichtmenge mit-
tels einer Kameraeinrichtung 8 zur Bereitstellung von
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Identifikations-Bilddaten 26. Wiederholen der zuvor ge-
nannten Schritte in vorbestimmten Identifikations-Zeit-
abstanden bis ein vordefiniertes Referenzobjekt der Si-
cherheitsmarkierung in den Identifikations-Bilddaten
identifizierbar ist. Beleuchten der Verpackung 4 oder des
Verpackungsbestandteils mit Licht einer Vielzahl weite-
rer Analyse-Wellenlangen. Bevorzugt sind die weiteren
Analyse-Wellenlangen von der ersten Wellenlange ver-
schieden. Ferner wird die Verpackung 4 oder der Verpa-
ckungsbestandteil nacheinander mit den einzelnen wei-
teren Analyse-Wellenlangen bevorzugt beleuchtet, um
verschiedene Analyse-Bilddaten des Sicherheitsmerk-
mals in Abhangigkeit von den Analyse-Wellenlangen zu
erzeugen. Weiterhin erfolgen besonders bevorzugt die
einzelnen Beleuchtungen mit den weiteren Analyse-Wel-
lenldngen nacheinander in Analyse-Zeitabstédnden. Die
Analyse-Zeitabsténde sind bevorzugtkirzer als die Ilden-
tifikations-Zeitabstéande. Erfassen zumindest eines An-
teils der reflektierten Lichtmenge des Lichts jeder weite-
ren Analyse-Wellenlange mit der Kameraeinrichtung 8
zur Bereitstellung von Analyse-Bilddaten. Auswerten der
Analyse-Bilddaten. Bevorzugt erfolgt eine mathemati-
sche Aufbereitung der erfassten Analyse-Bilddaten
und/oder ein Abgleich der erfassten Analyse-Bilddaten
als Soll-Ist-Wert-Vergleich mit hinterlegten Spektralana-
lysedaten des Sicherheitsmerkmals. Ausgeben eines Er-
gebniswerts oder Ergebnissignals in Abhangigkeit von
der Auswertung, die angibt, ob das Sicherheitsmerkmal
der Sicherheitsmarkierung einen als valide definierten
Parameter der Pfandverpackung oder des Pfandverpa-
ckungsbestandteils wiedergibt. Der als valide definierte
Parameter ist hierbei bevorzugt ein Parameter, der an-
gibtab welchem Grad oder Wert das Sicherheitsmerkmal
als gefalscht oder als nicht gefallt zu bewerten ist.
[0028] Fig. 3 zeigt somit das Kamera-Sichtfeld / Voll-
bild 26 der Kameraeinrichtung 8 (aus Fig. 2) mit einer
Verpackung 4. Auf der Verpackung 4 ist ein Sicherheits-
merkmal 2 und/oder GTIN und/oder Barcode 32 aufge-
bracht. Die Auswerteeinrichtung 12 reduziert fiir die Se-
rienaufnahme mit unterschiedlichen Wellenlangen den
Bildbereich 26 auf den Bereich 28 des Sicherheitsmerk-
mals und ermdglicht damit eine schnelle Serienaufnah-
me mit den unterschiedlichen Wellenlangen.

[0029] Fig. 4 zeigt schematisch und rein beispielhaft
eine erfindungsgemafe Vorrichtung 1. Diese erfindungs-
gemale Vorrichtung 1 weist bevorzugt eine Beleuch-
tungseinrichtung 6, insbesondere zum definierten Emit-
tieren von vorbestimmten Wellenlangen, auf. Weiterhin
ist bevorzugt eine Kamereinrichtung 8 vorgesehen, die
als CCD- oder CMOS-Kamera aufgebaut sein kann. Die
von der Kameraeinrichtung 8 erfassten Reflektionswerte
werden bevorzugt tiber eine Signal- und/oder Datenver-
bindung 10, insbesondere eine kabel- oder boardbasier-
te Leitung, an eine Auswerteeinheit 12 Gbermittelt. Wei-
terhin ist eine Verpackung 4 gezeigt, die z.B. als Dose
oder PET-Flasche ausgebildet sein kann. Die Verpa-
ckung 4 weist dabei ein farbliches Sicherheitsmerkmal 2
auf. Das von der Beleuchtungseinrichtung 6 emittierte
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Licht trifft daher zunachst aus das Sicherheitsmerkmal 2
nud reflektierte Anteile des Lichtes werden durch die Ka-
meraeinrichtung 8 erfasst. Die Verpackung kann durch
eine nicht gezeigt Dreh- und Vorschubvorrichtung aus-
gerichtet bzw. an der Kamera- und Beleuchtungseinrich-
tung vorbeigefiihrt werden.

[0030] Eventuell kann noch eine elektronische Steu-
ereinheit fir die Beleuchtung (Blitzsteuerung) vorhanden
sein bzw. Bestandteil der Vorrichtung sein.

[0031] Die Beleuchtungseinheit kann mit der Kamera-
einheit zusammengebaut sein und wird dann bevorzugt,
insbesondere um Reflexionen zu vermeiden, mit polari-
siertem Licht ausgefuhrt (linearer Polfilter vor Beleuch-
tungseinheitund ein weiterer, um bevorzugt90° verdreht,
vor der Kamera angeordnet.

[0032] Die Kameraeinheit kann mit der Auswerteein-
heit Gber eine interne Daten- und/oder Signalverbindung
zu einer komapkten Einheit zusammengebaut sein.

Bezugszeichenliste:

[0033]

1 Vorrichtung

2 Sicherheitsmarkierung

3 Referenzobjekt

4 Verpackung

6 Beleuchtungseinrichtung

8 Kameraeinrichtung

10 Daten- und/oder Signalverbindung

12 Auswerteeinrichtung

16.1 Beleuchtung mit erster Wellenlange

16.1n  Beleuchtung mit erster Wellenlange, wobei
Identifikation von Referenzobjekt nicht erfolgte

16.1y  Beleuchtung mit erster Wellenlange, wobei
Identifikation von Referenzobjekt erfolgte

16.2 Beleuchtung mit zweiter Wellenlange

16.3 Beleuchtung mit dritter Wellenlange

16.4 Beleuchtung mit vierter Wellenlange

16.5 Beleuchtung mit fiinfter Wellenlange

16.6 Beleuchtung mit sechster Wellenlange

20 Identifikations-Zeitabstand



9 EP 4 456 025 A2 10

21 Identifikations-Zeitabstand modifiziert

22 Analyse-Zeitabstand

24 Pausen-Zeitabstand

26 Identifikations-Bilddaten

28 Analyse- Bilddaten / Reduzierter Bildbereich
(Area of Interest)

30 Sicherheitsmerkmal

32 Code (Barcode oder QR-Code)

34 Bewegung

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Uberpriifen von zumindest einem

mittels einer Sicherheitsfarbe erzeugtem farblichen
Sicherheitsmerkmal (30) einer Sicherheitsmarkie-
rung (2) auf einer Pfandverpackung (4) oder eines
Pfandverpackungsbestandteils,

mindestens umfassend die Schritte:

Beleuchten der Verpackung (4) oder des Ver-
packungsbestandteils mit Licht einer ersten
Wellenlange,

Erfassen zumindest eines Anteils der reflektier-
ten Lichtmenge mittels einer Kameraeinrichtung
(8) zur Bereitstellung von Identifikations-Bildda-
ten (26),

Wiederholen der zuvor genannten Schritte in
vorbestimmten Identifikations-Zeitabstanden
bis ein vordefiniertes Referenzobjektder Sicher-
heitsmarkierung in den Identifikations-Bilddaten
identifizierbar ist,

Beleuchten der Verpackung (4) oder des Ver-
packungsbestandteils mit Licht einer Vielzahl
weiterer Analyse-Wellenlangen,

wobei die Verpackung (4) oder der Verpa-
ckungsbestandteil nacheinander mit den
einzelnen weiteren Analyse-Wellenldngen
beleuchtet wird, um verschiedene Analyse-
Bilddaten des Sicherheitsmerkmals in Ab-
hangigkeit von den Analyse-Wellenlangen
Zu erzeugen,

wobei die einzelnen Beleuchtungen mitden
weiteren Analyse-Wellenldngen nachein-
ander in Analyse-Zeitabstanden erfolgen,
wobei die Analyse-Zeitabstdnde kirzer
sind als die Identifikations-Zeitabstande,

Erfassen zumindest eines Anteils der reflektier-
ten Lichtmenge des Lichts jeder weiteren Ana-
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lyse-Wellenlange mit der Kameraeinrichtung (8)
zur Bereitstellung von Analyse-Bilddaten,
Auswerten der Analyse-Bilddaten,

wobei eine mathematische Aufbereitung der er-
fassten Analyse-Bilddaten und/oder ein Ab-
gleich der erfassten Analyse-Bilddaten als Soll-
Ist-Wert-Vergleich mit hinterlegten Spektralana-
lysedaten des Sicherheitsmerkmals erfolgt
und

Ausgeben eines Ergebniswerts oder Ergebnis-
signals in Abhangigkeit von der Auswertung, die
angibt, ob das Sicherheitsmerkmal der Sicher-
heitsmarkierung einen als valide definierten Pa-
rameter der Pfandverpackung oder des Pfand-
verpackungsbestandteils wiedergibt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

in Abhangigkeit des identifizierten Referenzobjekts
ein Analyse-Bildbereich definiert wird, der kleiner ist
als der bei der Identifikation des Referenzobjekts er-
fasste Bildbereich, wobei zum Auswerten der Ana-
lyse-Bilddaten nur die bezlglich des Analyse-Bild-
bereichs erfassten Analyse-Bereich-Bilddaten aus-
gewertet werden.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

nach der Identifikation des Referenzobjekts die Ver-
packung (4) oder der Verpackungsbestandteil min-
destens oder genau ein weiteres Mal mit Licht der
ersten Wellenlange beleuchtet wird, wobei zumin-
dest ein Anteil der reflektierten Lichtmenge mittels
der Kameraeinrichtung (8) zur Bereitstellung von Be-
wegungs-Bilddaten erfasst wird, wobei aus den
Identifikations-Bilddaten und den Bewegungs-Bild-
daten ein Bewegungsvektor der Verpackung (4)
oder des Verpackungsbestandteils bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Analyse-Bildbereich in Abhangigkeit des Bewe-
gungsvektors flr die jeweils einer Analyse-Wellen-
lange zugehdrigen Analyse-Bilddaten bestimmt
wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Analyse-Wellenlangen mehrere Wellenlangen
im Bereich zwischen 650nm und 800nm umfassen.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Analyse-Wellenlangen ferner auch eine oder
mehrere Wellenlangen im Bereich zwischen 380nm
und 650nm umfasst.
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Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Wellenlangen im Bereich zwischen 650nm
und 800nm, insbesondere zwischen 680nm und
750nm, hinsichtlich eines Farbumschlagsinter-
vall ausgewertet werden

und

die Wellenlange/n unterhalb dieses Bereichs
mittels des Soll-Ist-Wert-Vergleichs ausgewer-
tet wird/werden.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Identifikations-Zeitabstande zwischen 10ms
und 100ms liegen, insbesondere zwischen
30ms und 70ms,

und

die Analyse-Zeitabstande kleiner sind als 10ms,
insbesondere kleiner sind als 5ms oder kleiner
sind als 2ms oder kleiner sind als 0,5 ms.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Identifikations-Bilddaten je Erfassung mindes-
tens das 10-fache, insbesondere mindestens das
20-fache oder mindestens das 50-fache oder min-
destens das 100-fache, an Bildinformationen umfas-
sen als die Analyse-Bilddaten je Erfassung umfas-
sen.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Sicherheitsmerkmal (2) mindestens eine
weitere Farbe je Verpackung (4) oder Verpa-
ckungsbestandteil aufweist,

wobei fur die weitere Farbe ebenfalls eine Be-
leuchtung der Verpackung (4) oder des Verpa-
ckungsbestandteils mit Licht unterschiedlicher
Wellenlange, eine Erfassung der reflektierten
Lichtmenge bezlglich zumindest finf vorbe-
stimmter Wellenlangen, wobei die Wellenlange
zumindest hinsichtlich der fiinf Aufnahmen von-
einander verschieden sind und in einem Far-
bumschlagsintervall (14) der zweiten Farbe lie-
gen, ein Abgleich der je vorbestimmter Wellen-
lange erfassten Lichtmenge oder einer daraus
erzeugten mathematischen Aufbereitung mit ei-
nem Referenzkriterium und eine Ausgabe eines
Signals oder Werts in Abhangigkeitvon dem Ab-
gleich erfolgt,

wobei Uberprift wird, ob ein Abgleich bzgl. einer
Farbe oder alle Abgleiche oder keiner der Ab-
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1.

12.

13.

14.

gleiche zu einer Ubereinstimmung mit dem Re-
ferenzkriterium gefihrt hat.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

hinsichtlich der zweiten Farbe zumindest die Mehr-
zahl der hinsichtlich der reflektierten Lichtmenge er-
fassten Wellenlangen in einem Wellenldngenbe-
reich liegen, der dadurch gekennzeichnet ist,
dass in einem ersten Bereichsende mindestens
80% des in der entsprechenden Wellenlédnge aus-
gestrahlten Lichts reflektiert wird und in einem zwei-
ten Bereichsende weniger als 20% des in der ent-
sprechenden Wellenldnge ausgestrahlten Lichts re-
flektiert wird.

Vorrichtung zum Ausfliihren eines Verfahrens ge-
mafR einem der vorangegangenen Anspriiche,

mindestens umfassend

eine Beleuchtungseinrichtung (6) zum Beleuch-
ten von zumindest einem Anteil der Verpackung
(4) oder des Verpackungsbestandteils mit einer
ersten Wellenlange und mit Licht einer Vielzahl
weiterer Analyse-Wellenlangen,

eine Kameraeinrichtung (8) zum Erfassen der
Wellenlangen und zur Bereitstellung von Iden-
tifikations-Bilddaten (26) und zur Bereitstellung
von Analyse-Bilddaten,

eine Auswerteeinrichtung (12) zum Auswerten
der Analyse-Bilddaten,

wobei eine mathematische Aufbereitung der er-
fassten Analyse-Bilddaten und/oder ein Ab-
gleich der erfassten Analyse-Bilddaten als Soll-
Ist-Wert-Vergleich mit hinterlegten Spektralana-
lysedaten des Sicherheitsmerkmals erfolgt
und

eine Ausgabeeinrichtung zum Ausgeben eines
Ergebniswerts oder Ergebnissignals in Abhan-
gigkeit von der Auswertung, die angibt, ob das
Sicherheitsmerkmal der Sicherheitsmarkierung
einen als valide definierten Parameter der
Pfandverpackung oder des Pfandverpackungs-
bestandteils wiedergibt.

Vorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kameraeinrichtung eine CCD-Kamera oder
eine CMOS-Kamera ist,

wobei die Kameraeinrichtung (8) Bilddaten mit
einer Frequenz erfasst, die kleiner ist als 50 Bil-
der pro Sekunde.

Rucknahmeautomat fir Pfandverpackungen zum
Ausfiihren eines Verfahrens gemal einem der vor-
angegangenen Anspriiche,

mindestens umfassend eine Vorrichtung nach An-
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spruch 12 oder 13.

15. Computer Programm Produkt zum Ausflhren eines
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 11.
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